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CAMBIOS EN LA DIETA DE LA ANCHOVETA ENGRAULIS RINGENS
Y SU INFLUENCIA EN LA DINAMICA DE ALiMENTACION
ESPINOZA,P.Y V. BLASKOVIC'.2000. Cambios en la dieta de la anchoveta Engraulis ringens y su influencia en la
dinamica de alimentacion. Bol. Inst. Mar Peru 19(1-2): 21-27.
En cada uno de los Cruceros de Evaluacion Hidroacustica realizados por eIIMARPE, de 1996 a 1999, se ha
relacionado el numero de horas del periodo de ingesta de la anchoveta, tanto con la racion diaria de
alimentacion, como con la calidad de la dieta. Se ha tornado como base el analisis de 6.606 estomagos de
anchoveta.
Se hallo que durante EI Nino el periodo de ingesta se inicio mas temprano, incrementandose el numero
de horas, con la consiguiente disminucion de la racion diaria. En la zona norte-centro la alimentacion era a
base de diatomeas antes de EINino, y de copepodos durante el even to; en la zona sur ocurrio 10 contrario. AI
final y despues del even to, el consumo de copepodos predomino en ambas zonas.
AI termino de EI Nino la dieta vario de acuerdo a la talla. Los individuos <10 cm, en todoel Iitoral,
consumieron principal mente copepodos, teniendo ritmo de alimentacion nocturno, del atardecer al amanecer
del dia siguiente. Los ejemplares >10 cm tuvieron un ritmo diurno y se alimentaron sobre todo de copepodos
en la zona norte-centro y de diatomeas en el sur.
Los cambios en la dieta durante el periodo estudiado confirman el caracter oportunista de la anchoveta
ante las fluctuaciones del medio, cambiando la estrategia y dinamica de alimentacion.
ESPINOZA,P. and V. BLASKOVIC'.2000. Changes in diet of Peruvian anchoveta Engraulis ringens and its influence
on feeding dynamics. Bol. Inst. Mar Peru 19(1-2): 21-27.
On the basis of 6.606 stomachs of Peruvian anchoveta analised, during 1996-1999, the number of hours used
during the ingestion period has been related to the daily feeding ration and diet quality. Samples were col-
lected during Hydroacustic Evaluation Cruises carried out by IMARPE.
It has been found that the ingestion period started earlier during EI Nino event. Total of ingestion hours
increased and the daily feeding ration decreased. Before EI Nino event, in the northern-central zone, the
anchovy fed mainly on diatoms, and ate copepods during it; in the southern area the inverse fact was ob-
served. At the end and after EINino, in both areas, the copepods predominated in the diet.
When EI Nino finished, the anchovy diet changed as its size increased. Along the littoral, individuals <10
cm fed on copepods and had a nocturnal feeding rhythm, from sunset to sunrise of the next day. Individuals
>10 cm fed on copepods in northern-central area and on diatoms in southern area, showing a diurnal rhythm.
Changes in the diet during this period confirm the opportunistic character of anchovy, varying its strategy
and feeding dynamics, when environment changes occur.
Por efecto de factores ambientales que
modifican la distribuci6n, tanto de la
poblaci6n de consumidores como de
productores, los requerimientos dietetieos
de to do individuo varian en el espacio y
tiempo de acuerdo a la disponibilidad y
cali dad de alimento, propiciando un
comportamiento alimentario oportunista,
surgiendo con ello cambios en el flujo de
energia (CRAWFORD1987). Los estudios, en
el ambiente natural, de la raci6n diaria de
alimentaci6n y los patrones de llenura
estomacal, son herramientas utiles
aplicables al conocimiento de la auto-
ecologia de una especie de pez, y sirven
de base para validar los modelos de cameter
bioenergetico realizados experimentalmente
(TUDELAy PALOMERA1995).
Una de las estrategias empleadas por los
peces pelagicos ante situaciones de
limitaci6n de alimento, es segregarse por
grupos de tallas, para evitar la competeneia
(PITCHERet at. 1985). En el easo de la
BIC SNP-1 9602-04
BIC SNP-1 9611-12
mc SNP-1 y Humboldt 9702-04
mc Humboldt 9709-10
mc Humboldt 9803-05
mc Jose Olaya Balandra 9808-09
mc Jose Olaya 9811-12
mc Jose Olaya 9902-03
mc Jose Olaya 9911-12
Se ha reealculado la raelOn diaria de
alimentaei6n de la anchoveta referida al
Crucero BIC SNP-1 9602-04, y se han
anehoveta peruana Engraulis ringens, al
parecer no s610 oeurre esto sino que, al
igual que la anehoveta de California
Engraulis mordax, puede alternar dos
estrategias de alimentaci6n de aeuerdo a
la disponibilidad de las presas, empleando
filtrado 0 mordisqueo del alimento (LEONG
y O'CONELL1969).
Estas eonsideraciones han motivado la
realizaci6n del presente trabajo,
habiendose analizado los estimados de
raci6n diaria durante 1996-1999, Yellos han
variado eonforme la dieta se ha ido
modifieando en el tiempo, al igual que los
mecanismos alimentarios aplieados durante
este periodo.
Se ha reeopilado la informaci6n obtenida
del analisis de 6.606 est6magos de
anehoveta, provenientes de los siguientes
Crueeros de Evaluaci6n Hidroaeustiea de
Reeursos Pehigieos, efeetuados por el
IMARPE, desde 1996 hasta 1999:
Feb. -Abr. 1996
Nov. -Die. 1996
Feb. -Abr. 1997
Set. -Oct. 1997
Mar. -May 1998
Ago. -Set. 1998
(ALAMOet al. 1996)
(Manuserito).
(ALAMOet al. 1997).
(ALAMOy ESPINOZA1998)
(ESPINOZAet al. 1998a).
(ESPINOZAet al. 1998b)
Nov. -Die. 1998
Feb. -Mar. 1999
Nov. -Die. 1999
(BLASKOVJC'et al. 1999)
(Manuserito)
(Manuserito)
evaluado los estimados respeetivos a los
Crueeros BIC SNP-1 9611-12 y mc Jose
Olaya Balandra 9902-03. Luego, se han
relacionado los estimados de raci6n diaria
y la duraci6n del periodo de ingesta,
comparandolos con el patr6n de ritmo
diario de alimentaci6n para la especie.
En cada uno de los cruceros considerados
se han obtenido los promedios de
diatomeas, copepodos y eufausidos,
" consumidos por individuo de anchoveta,
separandolos para los dos principales
stocks: regi6n norte-centro (al norte de
14°S) y regi6n sur (sur de los 14°S). La
informaci6n correspondiente al Crucero
mc Jose Olaya Balandra 9808-09, se
agrup6 por intervalos de talla de 2 cm, ya
que cubre un rango de 4,5 a 16 cm de
longitud total.
. Esta informaci6n fue sometida a un analisis
de varianza de una via (a=0,05), para
conocer si existen diferencias significativas
en el consumo de los tres grupos
planct6nicos. Para el Crucero 9808-09, el
calculo de la similitud alimentaria por tallas
se realiz6 con los datos transformados a
la forma log(x+1), a fin de disminuir la
variaci6n, aplicando el Indice de Similitud
de MORISITA.Laperiodicidad alimentaria de
juvenilesy adultos, fue calculada utilizando
la regresi6n polin6mica de tercer orden,
con el fin de ver solamente las tendencias.
Durante 1996-1999han ocurrido anos frios
y calidos, registrandose variaciones en el
periodo de alimentaci6n. En los anos frios
las horas de ingesta tendieron a disminuir;
y en los anos calidos tendieron a
incrementarse, 10 cual concuerda con 10
senalado por PAULYet al. (989) para el
periodo de 1953-1982 (Fig. 1).
Siguiendo el cicIo de alimentaci6n diaria
de la anchoveta se observ6 que en los anos
,
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FIGURA1. Progresi6n del periodo de ingesta de la
anchoveta durante 1996-99.
GUidos comenzaba a alimentarse mas
temprano, y en los anos frios, mas
tardiamente. Esto difiere con 10 senalado
por PAULYet at. (989), quienes
encontraron un patr6n diurno de
alimentaci6n de la anchoveta. Este patr6n
diurno guarda concordancia con 10
mencionado por TUDELAy PALOMERA(995)
para la anchoveta europea Engraulis
encrasicolus, y es opuesto a 10 hallado por
JAMES(987), quien describi6 un patr6n de
alimentaci6n nocturno para la anchoveta
sudafricana Engraulis capensis, con dos
puntos mas altos, uno al anochecer y otro
al amanecer.
Los estimados de raClOn diaria de
alimentaci6n presentaron fluctuaciones,
siendo notorio su descenso en epocas
calidas y su aumento en las frias, pero en
diferente magnitud (Fig. 2). Durante los
Cruceros 9602-04y 9611-12 (1996 fue ano
considerado frio), la raci6n diaria se
increment6 con respecto al promedio
patr6n; pero descendi6 notablemente en
mas del 40% durante el pica maximo
de EI Nino 1997-98; despues fue
incrementcindose lentamente sin llegar aun
a los niveles normales, concord ante con
el esquema de la caracterizaci6n del
ambiente marino en funci6n a los recursos
pelagicos, durante los anos calidos y frios
(NIQUEN et al. 1998), promoviendo con ello
la alternancia de la oferta alimentaria y de
los consumidores.
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FIGURA 2. Racion diaria (Rd) de alimentacion
respecto del numero de haras empleado en el
p~riodo de ingesta.
Los componentes principales de la dieta
fueron las diatomeas, los copepodos y, en
menor medida, los eufausidos. En la zona
norte-centro (Fig. 3), la dieta estuvo
constituida principalmente por diatomeas
durante los periodos frios (Cruceros 9602-
04 y 9611-12),y en los periodos dlidos por
copepodos (Cruceros 9702-04, 9709-10,
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FIGURA3. Fluctuacion de los principales grupos
plactonicos en la dieta de la anchoveta, al norte de
los 1405.
9803-05,9808-09),encontrandose diferencias
significativas en el consumo de los
principalesgrupos planct6nicos durante este
periodo (F=2,11; p<0,05). Sin embargo,
durante el periodo posterior a El Nino
1997-98, l6s copepodos fueron
predominantes en la dieta (Cruceros 9811-
12, 9902-03 Y 9911-12). La presencia de
eufausidos en la dieta fue concordante con
la fluctuaci6n de diatomeas registrada en
los contenidos estomacales.
En la zona sur (Fig. 4) se encontraron
diferencias significativas en el consumo de
los grupos planct6nicos componentes de
la dieta (F=1,47; p<0,05). Las diatomeas y
los eufausidos presentaron la misma
tendencia; sin embargo, los copepodos
predominaron con relaci6n alas diatomeas
en la etapa fria, sucediendo 10 contrario
que en la etapa calida, 10 que estaria
interrelacionado con las condiciones
oceanograficas mas tenues y a la presencia
de otras masas de agua.
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FIGURA4. Fluctuacion de los principales grupos
plactonicos en la dieta de la anchoveta, al sur de los
14°5.
Segun ROJAS DE MENDIOLA et al. (969), en
el contenido estomacal de anchoveta en
la zona norte, predomina el fitoplancton y
en el sur el zooplancton, principalmente
copepodos; y, mencionaron que la
temperatura probablemente actue como
modificador de los procesos metabolicos,
influyendo asi en la digestion. VILLAVICENCIO
y MUCK(983) informaron que durante el
evento EINino 1982-83, las variaciones de
temperatura influyeron en bajos desoves
y poca disponibilidad de alimento,
impidiendole de esa manera satisfacer su
racion minima vital, induciendo el
desplazamiento hacia zonas mas frias.
Las condiciones ambientales durante el
Crucero 9808-09 se caracterizaron por ser
proximas a 10 normal y corresponder a un
periodo invernal (MORON 1998),
describiendose un panorama semejante al
observado en setiembre 1982, cuando los
principales componentes de la dieta de la
anchoveta en la zona norte-centro fueron
'Ios copepodos y entre las diatomeas se
observaron elementos propios de aguas
calidas (SANCHEZet at. 1985). Debemos
senalar que durante el invierno hay
predominio del zooplancton en la cHetade
la anchoveta y del fitoplancton en verano
(ROJASDEMENDIOLA1978). Tambien se debe
tener en cuenta 10 mencionado por
TSUKAYAMA(965), quien diferencio dos
subpoblaciones de Engraulis ringens sobre
la base del numero de branquispinas,
indicando que en el norte este numero es
mayor que en el sur, 10 que permite inferir
que la estrategia de alimentacion por
filtracion en el norte es mas eficiente que
en el sur.
Lapresencia de elementos zooplanctonicos
en la dieta de la anchoveta peruana va a
fluctuar de acuerdo a la disponibilidad de
alimento y el regimen ambiental fisico. Un
caso particular de la presencia de elementos
zooplanctonicos en la dieta se da en la
anchoveta sudafricana Engrautis capensis
con un claro predominio de copepodos
calanoideos y eufausidos OAMES1987),
discutiendose la disponibilidad de los
copepodos como alimento durante el
periodo reproductivo (RICHARDSONet at. 1997).
Variaci6n de la dieta segiin el tamaiio
de la anchoveta
Se analiza la similitud dietetica en funcion
del tamano (Fig. 5) (F=2,45; p<O,05), con
informacion del Crucero 9808-09,
encontrandose que los individuos
juveniles, entre 4-10 cm, conformaron un
grupo con diferente comportamiento
alimentario, respecto a 10s individuos
adultos >10 em. Los juveniles se
alimentaron preferentemente de
copepodos, en ambas zonas; los adultos
se alimentaron mayormente de copepodos
en el norte-centro y de diatomeas en el
sur (Fig. 6). ROJASDEMENDIOLAet at. (969)
mencionaron que en la dieta de adultos
predominan los componentes
fitoplanctonicos, y que larvas y juveniles
prefieren el zooplancton, principalmente
10s copepodos. Durante el invierno, en una
zona de afloramiento como SanJuan, ROJAS
DEMENDIOLA(978) hallo solo zooplancton
en estomagos de anchovetas entre 4,7 y
7,0 cm y en los individuos mayores
predomino el fitoplancton; durante el
verano solamente encontro individuos
entre 11 y 16 em en cuya dieta predomino
el fitoplancton.
Esta diferencia en las dietas de adultos y
juveniles, se hizo mas notoria al analizar
la cronologia alimentaria para ambos
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FIGURA5. Dendrograma de similitud dietaria por
intervalos de talla de la anchoveta. Crucero BIC
Humboldt y BICJose Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA6. Proporci6n de diatomeas y eopepodos
en adultos y juveniles de anehoveta de las zonas
Norte-Centro y Sur. Crueero BIC Humboldt y BIC
Jose Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA7. Cronologia alimentaria por tallas de la
anehoveta. Crueero 9808-09. Juveniles (menores de
10 em) y adultos (mayores de 10 em).
grupos (Fig. 7). Se observ6 la segregaci6n
horaria de alimentaci6n en esta etapa post-
Nino, destacando el hecho que mientras
los adultos se alimentaban en un periodo
diurno, los juveniles estarian en proceso
de evacuaci6n y el periodo de ingesta
estuvo comprendido entre el atardecer y
las primeras horas del dia siguiente.
ESPINOZAet at. (998) encontraron que la
tasa de evacuaci6n se via incrementada al
final de EI Nino 1997-98, 10 que estaria
obedeciendo a que su aparato digestivo
esta disenado para la filtraci6n, aunque,
en contraposici6n a esta idea, hallaron que
la anChoveta emple6 un mayor numero de
horas en la ingesta y la tasa de ingesti6n
respectiva disminuy6 en relaci6n con afios
anteriores, evidenciando de esa manera de
acuerdo a la calidad de la dieta, un cambio
de estrategia de alimentaci6n pasando de
filtraci6n de diatomeas a la aprehensi6n de
copepodos, principalmente, en
concordancia con 10hallado para Engrautis
mordax por LEONGy O'CONNELL(969).
1. La calidad de la dieta influye en las
estimaciones de raci6n diaria, asi como
tambien en la cronologia alimentaria.
2. Un mayor consumo de copepodos y
disminuci6n de diatomeas en la dieta,
implica un numero mayor de horas
durante el periodo de ingesta, como
consecuencia de la constituci6n
morfol6gica del sistema digestivo de lipo
filtrador de la anchoveta.
3. Se comprob6 la existencia de una
segregaci6n por intervalos de talla, por 10
menos ante situaciones que no son
habituales para la distribuci6n del recurso,
como la observada durante agosto y
setiembre 1998.
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